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BESCHREmUNG 

Niederdruckgasentladungslampe xnit einem Sauerstoff und Wasser bindenden Mittel 

Die Erfindung betrifift eine Niederdruckgasentladungslampe, die in einem Gasentla- 
dungsgeiaB als Puffergas ein oder mehrere Edelgase, ein Indiumhalogenid sowie Elek- 
5 troden und Mittel zur Erzeugung und Aufcechterhaltung einer Niederdruckgasentladung 
enthalt 

Die Lichterzeugung in Niederdrackgasentiiadungslampen beruht darauf, dass Ladungs- 
trager, insbesondere Elektronen, aber auch Ionen durch ein elektrisches Feld zwischen 
10 den Elektroden der Lampe so stark beschleunigt werden, dass sie in der Gasfiillung der 
Lampe durch ZusammenstoBe mit den Gasatomen oder Molekulen der Gasfiillung diese 
anregen oder ionisieren. Bei der Ruckkehr der Atome oder Molekule der Gasfiillung in 
ihren Grundzustand wird ein mehr oder weniger groBer Teil der Anxegungsenergie in 
Strahlung umgewandelt 

15 

Konventionelle Niederdruckgasentladungslampen enthalten Quecksilber in der Gasful- 
lung und weisen auBerdem einen LeuchtstoflRiberzug innen auf dem Gasentladungsge- 
faB auf Es ist ein Nachteil der Quecksilber-Niederdruckgasentladungslampen, dass 
Quecksilber primar Strahlung im hochenergetischen, aber unsichtbaren UV-C-Bereich 
20 des elektromagnetischen Spektrutns abgibt, die erst durch Leuchtstoffe in die sichtbare, 
wesentliche niederenergetischere Strahlung umgewandelt werden muss. Die Energiedif- 
ferenz wird dabei in unerwiinschte Warme umgewandelt. 

Das Quecksilber in der Gasfiillung wird jedoch wegen seiner Giftwirkung heute weitge- 
25 hend abgelehnt und in modernen Massenprodukten nach Moglichkeit nicht mehr einge- 
setzt. 

Es ist bereits bekannt, das Spektrum von Niederdruckgasentladungslampen zu beein- 
flussen, indem man das Quecksilber in der Gasfullung durch andere Stoffe ersetzt. So 
30 sind in den deutschen Offenlegungsschriften DE 100 44 562, DE 100 44 563, DE 101 
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28 915 und DE 101 29 464 Niederdruckgasentladungslampen beschrieben, die eine 
Gasfiillung bestehend aus einer Kupferverbindung, einer Indiumverbindung oder einer 
Thalliumverbindung zusammen mit einem Edelgas als Puffergas enthalten. Sie zeichnen 
sich durch eine hohere Strahlungsausbeute im sichtbaren Bereich des elektromagneti- 
5 schen Spektrums aus als konventionelle Niederdruckquecksilberentladxmgslampen. Die 
visuelle Effizienz kann aufierdem durch Zugabe von Additiven und LeuchtstofFen sowie 
durch eine Steuerung des Lampeninnendrucks und der Betriebstemperatur noch weiter 
verbessert werden. 

10 Unter den bisher fiir den Einsatz in Nieder^ckgasentiadungslampen untersuchten Me- 
tallverbindungen, haben Indiumhalogenide eine besondere Beachtung gefunden. Dabei 
hat sich gezeigt, dass eine besonders hohe Strahlungsausbeute beim Einsatz von Indi- 
utnmonohalogeniden erreicht werden kann, wahrend Indiumtrihalogenide in Nieder- 
druckgasentladungslampen nur eine erheblich geringere Strahlungsausbeute liefern. Als 

1 5 Grund fiir die geringe Strahlungsausbeute beim Einsatz von Indiumtrihalogeniden wird 
ihr Zerfall in Monohalogenide und Halogen im Plasma gemaB Gleichung (1) angesehen 

(1) IhX 3 ->IhX + X2 

20 Unter X sind hierbei die Halogene Chlor, Brom und Ion zu verstehen. Dabei vermindert 
dann die Anwesenheit des Halogens X 2 die Strahlungseffizienz. 

Leider wird bei Entladungen, bei denen lediglich (neben einem Edelgas als Puffergas) 
Indiummonohalogenid eingesetzt wird, genauer gesagt, bei Entladungen, bei denen das 
25 molare Verhaltnis des Indiums zum Halogen X (X = Halogen = CL, Br oder J) grofier 
oder gleich 1 ist, durch Reaktion mit Sauerstoff und/oder Wasser das ineffiziente Triha- 
logenid und das ineffiziente Halogen gebildet Sauerstoff und/oder Wasser finden sich 
als Verunreinigungen in der Lampe. 
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Die hierbei stattfindenden chemischen Reaktionen werden dutch die Gleichungen (2) 
bis (5) dargestellt 



Allen diesen Reaktionen ist gemeinsam, dass das fur die Strahlenausbeute wichtige In- 
10 diummonohalogenid in Trihalogenide des Indiums oder direkt in Halogene umgewan- 
delt wird, die fur die Strahlungsausbeute ineffizient sind. 

Es stellte sich deshalb die Aufgabe, ein Mittel zu finden, das in einem Gasentladungsge- 
©B in der Lage ist, die vorstehend genannten chemischen Reaktionen (2) bis (5) zu un- 
15 teibinden, urn eine stabile und hohe Konzentration von Indiummonohalogenid zu ge- 
wahrleisten. 

Es wurde nun gefunden, dass diese Aufgabe durch eine Niederdruckgasentladungslam- 
pe gelost wird, die in einem GasentladungsgefaB als Puffergas ein oder mehrere Edelga- 
20 se, ein Indiumhalogenid, bei der das Indiumhalogenid als Monohalogenid vorliegt, so- 
wie zusatzlich noch ein Sauerstoff und Wasser bindendes Mittel enthalt. 

Durch diesen Zusatz wird die Bildung von Trihalogeniden ebenso wie die durch die 
Umsetzung von Indiummonohalogenid mit Sauerstoff und Wasser eintretende Halogen- 
25 bildung unterdruckt und es werden dadurch Niederdruckgasentladungslampen erhalten, 
die eine erheblich hohere Strahlungsausbeute zeigen. 

Das erfindungsgemaB einzusetzende Sauerstoff und Wasser bindende Mittel muss zwei 
Voraussetzungen erfullen: Es sollte Sauerstoff fester binden als Indium und es sollte mit 
30 Halogen eine schwachere Bindimg eingehen als Indium. 



5 



(2) 
(3) 
(4) 
(5) 



4IoX+ 3 0 2 -> 2 IhaOa + 2 X 2 



6 IhX + 3 0 2 -> 2 ln 2 0 3 + 2 InX 3 

2 IhX + 3 H 2 0 ^ lh 2 0 3 + 3 H 2 + X 2 

3 IhX + 3 H 2 0 In 2 Q 3 + 3 H 2 + InX 3 
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Es hat sich gezeigt, dass diese Forderungen erfiillt werden von Indium, Gallium, Ger- 
manium, Bor, Molybdan und Wolfram. Die Zugabe der genannten Elemente unter- 
driickt die oben genannten chemischen Reaktionen (2) bis (5), da sie den Sauerstoff 
5 starker als Indium binden. Auf der anderen Seite binden die genannten Elemente das 
Halogen schwacher als Indium und stellen damit sicher, dass sich Indiumhalogenid in 
der Gasphase befindet 

Die erfindungsgemaBe Niederdmckgasentladungslampe enthalt als PufFergas ein Edel- 
1 0 gas aus der Gruppe Helium, Neon, Argon, Krypton und Xenon. Vorteilhafterweise be- 
tragt der Kaltdruck des Edelgases 1 bis 10 mbar, insbesondere 1,5 bis 3 mbar. 

Bei der erfindimgsgemaBen Lampe findet die molekulare Gasentladung bei Niederdruck 
statt, die Strahlung im sichtbaren und nahen UV-A-Bereich des elektromagnetischen 

15 Bereichs des Spektrums abgibt. Zur Umwandlung des UV-Lichtes in sichtbares Licht 
werden Leuchtstoffe angewendet, die auf der Innen- und/oder Aufienseite des Entla- 
dungsgefafies aufgetragen werden kdnnen. Diese Leuchtstoffe oder LeuchtstofiEkombi- 
nationen mussen nicht auf der lonenseite des GasentladungsgefaBes aufgebracht wer- 
den, sondern kdnnen auch auf der Aufienseite aufgetragen werden, da die erzeugte 

20 Strahlung im UV-A-Bereich von den gangigen Materialien des EntladungsgefaBes nicht 
absorbiert wird Die als Leuchtstoffe in Frage kommenden Materialien mussen die er- 
zeugte Strahlung absorbieren und in einem geeigneten Wellenlangenbereich emittieren. 
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PATENTANSPRtTCHE 



1. Niederdruckgasentladungslampe, die in einem GasentladungsgefaB als Puffergas ein 
oder mehrere Edelgase, ein Indiumhalogenid sowie Elektxoden und Mittel zur Erzeu- 
gung und Aufiechterhaltung einer Niederdruckgasentladung enthalt, 

dadurch gekennzeichnet 
5 dass das Indiumhalogenid als Monohalogenid vorliegt und zusatzlich noch ein Sauer- 
stoff und Wasser bindendes Mittel vorhanden ist 

2. Niederdruckgasentladungslampe nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

10 dass das Sauerstoff und Wasser bindende Mittel den Sauerstoff und den Sauerstoff des 
Wassers fester und das Halogen schwacher bindet als Indium. 

3. Niederdruckgasentladungslampe nach den Anspruchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet 

1 5 dass als Sauerstoff und Wasser bindendes Mittel Indium, Gallium, Germanium, Bor, 
Molybdan und/oder Wolfram vorhanden ist. 

4. Niederdruckgasentladungslampe nach den Anspruchen 1 bis 3, 
dadurch geke nnzeichnel^ 

20 dass sie als Puffergas ein Edelgas aus der Gruppe Helium, Neon, Argon, Krypton 
und/oder Xenon enthalt 
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ZUS AMMENF AS SUNG 

Niederdmckgasentladungslampe mit einem Sauerstoff und Wasser bindenden Mittel 

Es wird eine Niederdmckgasentladungslampe beschrieben, die in einem Gasentla- 
dungsgefaB als Puffergas ein oder mehrere Edelgase, ein Indiumhalogenid sowie Elekt- 
5 roden und Mittel zur Erzeugung und Aufrechterhaltung einer Niederdruckgasentladung 
enthalt, bei der das Indiumhalogenid als Monohalogenid vorliegt und zusatzlich noch 
ein Sauerstoff und Wasser bindendes Mittel vorhanden ist Dieses Mittel sollte den Sau- 
erstoff und den Sauerstoff des Wassers fester und das Halogen schwacher binden als 
Indium. Diese Aufgabe wird von Indium, Gallium, Germanium, Bor, Molybdan 
10 und/oder Wolfram gut erfullt 
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